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力拓波峰焊焊接工艺及调试介绍

（力拓 DW300/350DW300/350DW300/350DW300/350节能型波峰焊）

波峰焊焊接工艺及调试

一、机体水平

机器的水平是整台机器正常工作的基础，机器的前后水平直接决定轨道的水平，虽然可以通过调节轨道丝

杆架调平轨道，但可能使轨道角度调节丝杆因前后端受力不均匀而导致轨道升降不同步。在此情况下调节

角度，最终导致 PCB板浸锡的高度不一致而产生焊接不良。

二、轨道水平

工作中如果轨道不平行，整套机械传动装置装处于倾斜状态，也就是说整套机械运作倾斜。那么由于各处

受力不均匀，将使受力大的部位摩擦力变大，从而导致运输产生抖动。严重的将可能使传动轴由于扭力过

大而断裂。另一方面由于锡槽需在水平状态下才能保证波峰前后的水平度，这样又将使 PCB在过波峰时出

现左右吃锡高度不一致的情况。退一步来讲即使在轨道倾斜的状态下能使波峰前后高度与轨道匹配，但锡

槽肯定会出现前后端高度不一致，这样锡波在流出喷口以后受重力影响将会在锡波表面出现横流。而运输

抖动，波峰的不平稳都是焊接不良产生的根本原因。

三、锡槽水平

锡槽的水平直接影响波峰前后的高度，低的一端波峰高，高的一端波峰较低，同时也会改变锡波的流动方

向。机体水平、轨道水平、锡槽水平三者是一个整体，任何一个环节的故障必将影响其它两个环节，最终

将影响到整个炉子的焊板品质。对于一些设计简单 PCB来讲，以上条件影响可能不大，但对于设计复杂的

PCB来讲，任何一个细微的环节都将会影响到整个生产过程。
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四、助焊剂：

它是由挥发性有机化合物（Volatile Organic Compounds）组成，易于挥发，在焊接时易生成烟雾 VOC2，
并促进地表臭氧的形成，成为地表的污染源。

4、1． 作用：

a. 获得无锈金属表面，保持被焊面的洁净状态；

b. 对表面张力的平衡施加影响，减小接触角，促进焊料漫流；

c. 辅助热传导，浸润待焊金属表面。

4、2、 类型：

a. 松香型；以松香酸为基体，

b. 免清洗型；固体含量不大于5%，不含卤素，助焊性扩展应大于80%，免清洗的助焊剂大多采用不含卤

素的活化剂，故其活性相对偏弱一些。免清洗助焊剂的预热时间相对要长一些，预热温度要高一些，这样

利于 PCB在进入焊料波峰之前活化剂能充分地活化。

c. 水溶型；组份在水中溶解度大，活性强，助焊性能好，焊后残留物易溶于水。

五、导轨宽度

导轨的宽度能在一定程度上影响到焊接的品质。当导轨偏窄时将可能导致 PCB 板向下凹，致使整片 PCB
浸入波峰时两边吃锡少中间吃锡多，易造成 IC或排插桥连产生，严重的会夹伤 PCB板边或引起链爪行走

时抖动。若轨距过宽，在喷射助焊剂时将造成 PCB板颤动，引起 PCB板面的元器件晃动而错位（AI插件

除外）。另一方面当 PCB穿过波峰时，由于 PCB 处于松弛状态，波峰产生的浮力将会使 PCB在波峰表面

浮游，当 PCB脱离波峰时，表面元件会因为受外力过大产生脱锡不良，引起一系列的品质不良。

正常情况下我们以链爪夹持 PCB板以后，PCB板能用手顺利地前后推动且无左右晃动的状态为基准。

六、运输速度

一般我们讲运输速度为0-2M/min可调，但考虑到元件的润湿特性以及焊点脱锡时的平稳性，速度不是越快

或越慢最好。每一种基板都有一种最佳的焊接条件：适宜的温度活化适量的助焊剂，波峰适宜的浸润以及

稳定的脱锡状态，才能获得良好的焊接品质。(过快过慢的速度将造成桥连和虚焊的产生)

七、预热温度

焊接工艺里预热条件是焊接品质好坏的前提条件。当助焊剂被均匀的涂覆到 PCB板以后，需要提供适当的

温度去激发助活剂的活性，此过程将在预热区实现。有铅焊接时预热温度大约维持在70-90℃之间，而无铅

免洗的助焊剂由于活性低需在高温下才能激化活性，故其活化温度维持在150℃左右。在能保证温度能达

到以上要求以及保持元器件的升温速率（2℃/以内）情况下，此过程所处的时间为1分半钟左右。若超过界

限，可能使助焊剂活化不足或焦化失去活性引起焊接不良，产生桥连或虚焊。

另一方面当 PCB 从低温升入高温时如果升温过快有可能使 PCB 板面变形弯曲,预热区的缓慢升温可缓减

PCB因快速升温产生应力所导致的 PCB变形，可有效地避免焊接不良的产生。

八、锡炉温度

炉温是整个焊接系统的关键。有铅焊料在223℃-245℃之间都可以润湿，而无铅焊料则需在230℃-260℃之

间才能润湿。太低的锡温将导致润湿不良，或引起流动性变差，产生桥连或上锡不良。过高的锡温则导致

焊料本身氧化严重，流动性变差，严重地将损伤元器件或 PCB 表面的铜箔。由于各处的设定温度与 PCB
板面实测温度存在差异，并且焊接时受元件表面温度的限制，有铅焊接的温度设定在245℃左右，无铅焊
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接的温度大约设定在250-260℃之间。在此温度下 PCB焊点钎接时都可以达到上述的润湿条件。

九、 PCBPCBPCBPCB板焊盘设计

PCB板焊盘图形设计好坏是造成焊接中拉尖、桥连、吃锡不良的主要因素；

9、1、焊盘形状一般要考虑与孔的形状相适应，而孔的形状一般要与元件线的形状相对应。常见形状有：

泪滴形、圆形、矩形、长圆形。

9、2、焊盘与通孔若不同心，在焊接中易出现气孔或焊点上锡不均匀，形成原因是金属表面对液态焊料吸

附力不同所造成的。

9、3、元件引脚直径与孔径间的间隙大小严重影响焊点的机电性能，焊接时焊料是通过毛细作用上升到 PCB
表面形成的。过小的间隙焊料难以穿透孔径在铜箔背面润湿，过大的间距将使元件引脚与焊盘结合的机械

强度变弱。推荐取值为0.05-0.2mm 之间；AI插件可取值0.3-0.4mm 之间，间隙最大取值不能超过0.5mm 以

上。

9、4、焊盘与通孔直径配合不当，将影响焊点形状的丰满程度，从而直接影 到焊点的机械强度。

9、5、线型设计时要求导线平滑均匀，渐变过渡不可成直角或锐角形的急转过渡，避免焊接时在尖角处出

现应力引起铜箔翘曲、剥离或断裂。总的来讲，线型是设计应遵循焊料流通顺畅的原则。

十、元器件

10、1元件在焊接中引起不良主要表现在元件引脚表面氧化或元件引脚过长。元件引脚氧化将导致虚焊产

生，而引脚过长将产生桥连或焊点上锡不饱满（焊接面上液态的焊料被元件引脚拖掉）。

10、2、元件引脚表面镀层也是影响元件焊接的一个因素。

10、3、元件在 PCB表面的安装方向是影响焊接的一个重要环节，IC类封装元件与排插的焊接方向将直接

导致桥连的产生。SOP 类元件的走向将导致空焊的产生与否。其形成的本质原因是锡流不畅和元件的阴影

遮蔽效应。

十一、焊料波峰的形态

元件与 PCB在焊料中焊接后，脱离波峰时需要波峰提供一个相对稳定，无外界干扰的平衡状态。对于简单

的 PCB来讲，若没有细间距的设计元件，波峰表面的稳定程度不会对焊接造成不良影响。但对于细间距引

脚的元器件来讲，当元件引脚脱离波峰时，受毛细作用影响，焊料被焊盘和引线在“某一相对平衡的点”分
离出焊料波，（“某一相对平衡的点“指的是元件脱锡的瞬间，波峰的前流与后流及运输速度是一组平衡力，

且波峰表面无扰动及横流状态的存在。）焊料将在毛细功能作用下润湿在待焊面上。我们调节不同的波峰

形状本质上就是为了找出这个 “平衡点”来适应不同的客户需求。(也就是我们常说的“脱锡点”)
大致来讲简单的 PCB对波峰要求不会太高，设计复杂的 PCB 板对波峰提出严格的要求。就高密的混装板

来讲，SMT元件要求第一波峰能够提供可焊接2秒钟的梯形高冲击波来对应遮蔽效应；封装体及排插类元

件则要求提供可焊接时间在3-4秒钟的“稳定波峰”。每种元件根据自己本身的特性，基本上对焊料波峰也提

出了要求，大热容量的封装体和排插适应于平流波，而类似于封装体的小热容易的排插则适应于弧形波。

十二、传送角度

传送角度指的是轨道的倾角,焊接造成的不良常见于桥连。调节角度的根本性质是避免相邻两个焊点在脱锡

时同时处于焊料的可能性。一般在生产中出现桥连时可通过调节角度或助焊剂的量或浸锡时间或 PCB板的

浸锡深度等相关因素。在调节上述几个因素时若只调节某一环节，势必会改变 PCB的浸锡时间，在不影响

PCB表面清洁度的状态下，尽量将助焊剂的量适当多给，可防止桥连的产生（适宜角度在 4-7度之间，目

前一些公司大致采用5.5度）。
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十三、PCBPCBPCBPCB吃锡深度

由于焊料在浸润的过程中有大量的热将被 PCB吸收，若焊料在焊接过程中出现温度不足将导致无法透锡或

因漫流性减弱造成其它不良，常见于桥连或空焊（助焊剂的高沸物质附在焊盘表面无法挥发），为了获得

足够的热量，应根据不同的 PCB板将吃锡深度调节好，对应原则大致如下：

1、单面板为1/3板厚，

2、双面板为1/2板厚，

3、多层板为2/3-3/4板厚。
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